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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteirt 
@ Endoskopkopf 

(f?) Die Erfindung betrifft einen Endoskopkopf mit einem 
integrierten CCD- oder Fotodiodan-Modul, zunn Anbau an 
einen fur sich bekannten Endoskopschlauch zur Untersu- 
chung von Objekten in Korperkavemen und -tuben, wie 
Lunge, Magen und Darmtrakt, in denen kein AuSenlicht 
vorhanden ist insbesondere zur Ericennung von Krebs im 
Frohstadium. Durch den Verzicht auf Uchtieiterfasern sollen 
deren Uchtverluste verrnteden, die Bildauflosung erhoht und 
die Biegsamkeit des Endoskopschlauches verbessert wer- 
den. Der erfindungsgema&e Endoskopkopf ist an seiner 
distalen Stirnsatte mit lichtemittiarendan Elementen, einer 
Bilderzeugungseinrichtung, einer Endoskopoptik und einem 
Polari6ationsfifcer versehen und waist Kanaie zum Hindurch* 
iehen eines Fluids zur Kuhlung der Bilderzeugungseinrich- 
m tung auf. Dadurch wird eine Steigerung des Auflosungsvor- 
J mogens von 8 auf 12 Bit bei gleichzertiger drastischer 
V ningerung des photonen Dunkeistroms erreicht 
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Beschreibung den das Gewebe intermitticrend beleuchtbar ist, und 

einem zweiten Lichtleiter, uber den das durch das Licht 

Die Erfindung betrifft einen Endoskopkopf fur ein fiir ■ angeregte Fluoreszen2licht einem optoelektronischen 
diagnostische oder therapeutische Zwecke in Korper- Wandler in Form einer Videokamera zugefuhrt wird an 
hohiraumen geeignetes Endoskop mit Beleuchtungsein- 5 den eine Auswertevorrichtung mit wenigstens zwei Vi- 
richtung, einer Endoskopoptik, einer Biiderfassungsein- deospeichern angeschlossen ist Durch die fur das Ein- 
richtung und Signalubertragungsleitungen. zelbild zur Verfiigung stehenden Gesamtbelichtungs- 

Bei Endoskopen wird ein Endoskopschlauch zur Un- zeiten und damit Gesamtaufnahmezeit fur die Fluores- 
tersuchung oder Behandlung von Objekten in Korper- zenz kann bei ausreichender Dynamik auch mit niedri- 
kavernen und -tuben, wie beispielsweise Lunge, Magen 10 geren HpD-Gaben und so mit einer geringeren Bela- 
und Darmtrakt, in denen kein AuBenlicht vorhanden ist, stung des Patienten gearbeitet werden. Als Lichtquelle 
insbesondere auch zur Erkennung von Krebs im Friih- zur Anregung der Farbstoff-Fluoreszenz kann ein Ar- 
stadium,verwendet gon-Ionen-Laser mit den beiden Hauptlinien 514 und 

Dabei ist bekannt, mittels einer fotosensitiven Sub- t 488 nm verwendet werden. Diese beiden Wellenlangen 
stanz, die eine Affinitat zu Tumoren hat, beispielsweise 15 im griinen Bereich regen einen Ein-Photonen-ProzeB 
einem Hematoporphyrin-Derivat (HpD), das sich urn an, der in einem Welienlangenbereich von 600 bis 
die Krebszellen herum an lagern kann und bei Bestrah- 700 nm fluoresziert und das grune Licht weist noch eine 
lung mit Laserlicht fluoresziert, Untersuchungen von gute Eindringtiefe auf. Der Hauptnachteil auch dieses 
Krebs im Fruhstadium vorzunehmen. Dieses Verfahren Gerates besteht in der Verwendung einer externen 
ist aberwegen der Nebenwirkungen einer Substanz wie 20 Lichtquelle und von Lichtleiterfaserbundeln zur Ober- 
ein Hematoporphyrin-Derivat fur den menschlichen tragung des Beleuchtungslichts und des Bildubertra- 
Korper nicht ratsam. AuBerdem ist beim Einsatz von gungslichts und damit verbunden in einer geringen Bild- 
Laserlicht ein teurer Laserlichtgenerator erforderlich, auflosung sowie einem dicken Endoskopschlauch mit 
sowie ein speziell fiir diesen Einsatz konstruiertes Endo- geringer Biegsamkeit 

skop. Ein derartiges System ist folglich sehr teuer. Dar- 25 Die Finna Olympus Optical Co GmbH, Hamburg, DE 
uber hinaus spielt die mogliche selektive Schadigung bietet derzert in zahlreichen Prospekten eine Vielzahl 
des Gewebes durch das gepulste Farbstofflaserlicht eine von Endoskopen in Form von Coloskopen, Duodeno- 
besondere Rolle. Deshalb werden derartige Gerate op- skopen, Gastroskopen und Bronchoskopen an, die zum 
timal zur Behandlung von Gefafiverengungen verwen- Teil auch zur elektronischen Erfassung, Speicherung 
det 30 und Auswertung der Beobachtungsergebnisse mittels 

Aus der DE-OS 41 33 493 ist ein diagnostisches Gerat einer extrakorporalen Videokamera, zum Beispiel der 
zur Erkennung von Krebs im Fruhstadium bekannt, das Olympus- Videokamera OTV-F2 betrieben werden kdn- 
ein Endoskop aufweist, bei welchem von einer externen nen. Die Kamera ist mit GCD-Elementen (charge cou- 
Beleuchtungsiichtquelle ausgehendes Beleuchtungslicht pled devices) ausgerustet, um eine kleine Bauform bei 
uber ein am distalen Ende eines Einfuhrteils angeordne- 35 hohem Auflosungsvermogen der Bilder zu erreichen, 
tes Beleuchtungsfenster auf ein Objekt geworfen wird aber die verwendeten Endoskope haben auch bei die- 
und bei welchem ein Objektbild, welches von einem am sem Gerat den Nachteil der Verwendung einer externen 
distalen Ende des Einfuhrteils angeordneten optischen Lichtquelle und der Verwendung von Ucbtleiterfaser- 
Objektiysystems gebildet wird, uber ein Bildubertra- bundeln zur Obertragung des Beleuchtungslichts und 
gimgsmittel aus dem Einfuhrteil heraus ubertragen 40 des Bfldubertragungslichts, was trotz der angegebenen 
wird, so daB eine Bildbetrachtung moglich ist Vielzahl von Lichtleiterf asern eine verhaltnismaBig ge- 

Die fur ein Anregungslicht erforderliche Wellenlange ringe Bildauflosung zur Folge hat Auch bestehen hier 
zwischen 400 nm und 500 nm fur das Beleuchtungslicht, weiterhin die zuvor beschriebenen Probleme mit dem 
bei der ein lebender Organismus fluoreszierendes Licht Endoskopschlauch und den Geratekostea 
erzeugt, wird mittels eines in dem Beleuchtungsweg 45 Aus der DD-Patentschrift 233 299 sind eine Vorrich- 
zwischen der Beleuchtungslichtquelle und dem Objekt tung und ein Verfahren zur Augenuntersuchiing theore- 
angeordneten Wellenlangen-Auswahlfilter erhalten. Ein tisch beschrieben, bei denen Emitter fur elektromagne- 
zweiter Wellenlangen-Auswahlfilter, der derart ausge- tische Wellen im Frequenzbereich von UV-Strahlung 
legt ist, daB er das fluoreszierende Licht zwischen bis zu infraroter Strahlung, deren Frequenz stufenlos 
500 nm und 600 nm ubertragt, nicht jedoch das uber den 50 veranderbar ist, vorgesehen sind Ein optisches System, 
ersten Filter ubertragene Licht, ist im Betrachtungs- das optoelektronische Bauelemente, in unterschiedli- 
lichtweg am auBeren Ende des Okulars vorgesehen- In chen Konfigurationen angeordnet, als Empfanger auf- 
einer Variante des Gerats ist das Bildubertragungs-mit- weist, um Reflexe, speziell bei der Untersuchung von 
tel als Festkorper-Bilderzeugungseinrichtung ausgebfl- Augenabschnitten, zu erf assen und nachfolgend elektro- 
det, die das zu betrachtende Bfld in Form von elektri- 55 nisch weiterzuverarbeiten, ist ebenfalls genannt Die 
schen Signalen ubertragt Der Hauptnachteil dieses Ge- Vorrichtung kommt jedoch nicht ohne ein zusatzliches 
rats besteht in der Verwendung einer externen Licht- optisches System und auch nicht ohne Lichtleiterfasern 
quelle und von Lichtleiterfaserbundeln zur Obertra- aus, so daB auch hier die im vorangegangenen erorter- 
gung des Beleuchtungslichts und des Bildubertragungs- ten Nachteile der lichtverluste vorhanden sind Auch 
lichts, was neben einer geringen Bildauflosung und 60 wurden hier bei einer Verwendung dieses Systems in 
Platzmangel im Endoskopschlauch zur Folge hat, daB einem endoskopartigen Gerat die genannten Nachteile 
der Endoskopschlauch verhaltnismaBig dick ausgebildet einer geringen Bildauflosung und des Platzmangels im 
sein muB und seine Biegsamkeit gering ist Endoskopschlauch auf treten. 

Die DE-PS 41 10 228 beschreibt eine Anordnung zum Bekannt ist aus der DD-Patentschrift 233 463 auch ein 
endoskopischen Erkennen von kanzerosem Gewebe, 65 kombiniertes optoelektronisches Bauelement, in dem 
das durch einen durch Licht zur Fluoreszenz anregba- lichtemittierende Dioden oder Laserdioden mit CCD- 
ren Stoff markiert ist, mit einem ersten Lichtleiter, der Elementen in einem gemeinsamen Bauelement ange- 
an eine externe Lichtquelle angeschlossen ist und uber ordnet und gemeinsam in Gruppen oder einzeln ansteu- 
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erbar und auslesbar sind. Mit Hilfe der in vielen ver- 
schiedenen moglichen Konfigurationen kombiniert an- 
geordneten Bauelemente soil es moglich sein, farbige 
Schirmbilder im multispektralen Bereich zu erhalten, 
die im medizinischen Bereich zur Erkennung und Beob- 5 
achtung pathologischer Erscheinungsformen anwend- 
bar sind und auch elektronisch gespeichert werden kon- 
nen Dieses Bauelement dient zur Erkennung und Abta- 
stung von Strukturformen oder zur Betrachtung von 
auflen zugangiicher Beobachtungsobjekte und ist fur 10 
eine Verwendung in Endoskopen weitgehend ungeeig- 
net Es ist insbesondere zur Messung von Reflexwinkeln 
gedach: und nicht fur die Betrachtung von Objekten in 
Korperkavernen und -tuben, in denen kein AuBenlicht 
vorhanden ist. 15 

Beide DD-Schriften beschreiben theoretisch Systeme 
die in der Praxis nicht erprobt sind und unter mangein- 
der Ausfuhrbarkeit linen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das Pro- 
blem zugrunde, herkommliche Endoskope der genann- 20 
ten Bauarten zu verbessem, die Bildauflosung zu erhd- 
hen und die KLosten gegenuber bekannten Vorrichtun- 
gen, zum Beispiel solchen mit Laserlichteinrichtungen, 
erheblich zu senken. 

Das Problem wird durch die Merkmale der Ansprii- 25 
che 1 und 14 geldst Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen erf aflt 

Der erfindungsgemaBe, zum Anbau an ein handelsub- 
liches Endoskop geeignete Endoskopkopf ist an seiner 
distalen Stirnseite mit lichtemittierenden Elementen so- 30 
wie mit einer integrierten, z. B. opto-elektronischen Er- 
fassungseinrichtung zur Bilderzeugting, einer vorgela- 
gerten Endoskopoptik und in speziellen Ausfuhrungs- 
formen mit einem Polarisationsfilter versehen. Er weist 
zudem Kanale zum Hindurchleiten eines Fluids zur 35 
Kuhlung der BUderzeugungseinrichtung auf. 

Als lichtemittierende Elemente werden vorteilhaft 
lichtemittierende Dioden (LED) verwendet, es konnen 
aber auch Elektroluminiszenzlampen (ELL) als iicht-. 
emhtierende Elemente verwendet werden. Diese kon- 40 
nen ohne handelsiibliche Gehause oder Glaskapseln di- 
rekt als Halbleiterteil eingebaut werden. 

Die BUderzeugungseuirichtung ist vorteilhaft als 
CCD-Element, zweckmaBig in Form einer CCD-Matrix 
oder anderen gruppenweisen Anordnung ausgefuhrt 45 
Als CCD-Element wird generell eine Baugruppe oder 
ein Chip mit CCD-Zellen zur pbcelorientierten Erfas- 
sung von Lichtimmissionen definien 

Durch den Verzicht auf ein Lichtleiterfaserbundel ist 
eine urn etwa den Faktor 10 hohere Bildauflosung zu 50 
erreichen, weil die gesamte eng mit z. B. 1032 CCD's 
bestuckte Pixel-Oberflache des Chips genutzt werden 
kann. 

Es konnen aber auch hochwertige dicht gestaffelte 
Fotodiodenanordnunger mit unterteilten Strukturen 55 
und hoher Bildauflosung als Bilderzeugungseinrichtung 
Verwendung finden. Hierfur sind Differenz-, Quadran- 
ten-, Kreis-, und Kreisringfotodioden und Arrays 
zweckmaBig anwendbar. 

Weitere Vorteile konnen durch den Einsatz von wel- eo 
lenlangensensitiven Avalanche-Fotodioden gegeben 
sein, insbesondere durch den Vorteil einer preiswerten 
bild-verstarkerahnlichen Wirkung, die Modulationen 
bis zu 200 MHz und unter Umstanden daruber erlaubea 
Dabei werden die Fotodioden mit einer sinusformig mo- es 
dulierten Spannung versorgt, die je nach angelegter 
Frequenz zu einem kurzzeitigen elektronischen Ver- 
schluB der Diode fiihix Mit Hilfe dieser Modulation im 
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Bereich von vorzugsweise 10 bis 100 MHz ist die Tren- 
nung von schnell und langsam abklingenden Fluores- 
zenzen moglich Durch den Einsatz von Fotodioden ist 
es durch deren potentiell hohe Auslesegeschwinciigkeit 
moglich, auch Streuphanomene des Lichtes quantitativ 
zu erfassen und so bei Bedarf ballisusche Photonen 
nachzuweisen. Bei hoherfrequenten Modulationen kann 
das Streulicht, das infolge seiner Ablenkung einen lan- 
geren Weg zunicklegt, von direkt auf die Diode treffen- 
den Photonen getrennt werden, urn so beispielsweise 
eine biologische Probe in einer milchig-truben Fliissig- 
keit nachzuweisen. 

Die Fluoreszenzanregung kann mit einfarbigen, zum 
Beispiel blauen, grunen oder roten LED-Chips in Ver- 
bindung mit einem Scbwarz-WeiB-CCD-Chip mit dich- 
roichen Filtern (Durchlassigkeit > 56 nm) vorgenom- 
men werden. Mit Hilfe der genannten farbigen LED- 
Chips ist eine Fluoreszenzanregung von naturiichen 
oder verabreichten Porphyrinen moglich und zwar in 
den jeweiligen Absorptionsbanden im blauen, grunen 
und roten Bereich. Damit ist die Ruoreszenzemission im 
Bereich von 680 nm uber den mit dem genannten Filter 
versehenen Schwarz-WeiB-CCD-Chip moglicL Eine 
Hochfrequenzansteuerung der LED erlaubt, in Verbin- 
dung mit dem ebenfaUs angesteuerten CCD-Chip, die 
Trennung der verschiedenen Fluoreszenzen nach ihrer 
Abklingzeit Bevorzugtes Ziel ist die quanutative Mes- 
sung der roten Porphyrinfluoreszenz mit Halbwertzei- 
ten zwischen 10 und 15 ns. 

Durch Kombination und Einzelansteuerung verschie- 
dener Chipfarben konnen zusatzliche Informationen er- 
kennbar werden. So ist die Eindringtiefe des grunen 
beziehungsweise roten Lichtes erheblich hoher, als die 
des blauen Lichtes, wodurch zum Beispiel submukos 
wachsende Tumoren sichtbar gemacht oder die Tiefen- 
ausdehnung oberflachlich bereits mit blauem Licht dar- 
stellbarer Tumore nichtinvasiv erf aBt werden kann. 

Eine weitere bevorzugte Anwendung steilt der Ein- 
satz verschiedenfarbiger, roter, griiner und blauer LED 
in Verbindung mit einem Schwarz-WeiB-CCD-Chip oh- 
ne Filter dar. Durch sequentielle Beleuchtung mit den 
Farben rot, grun und blau und einer entsprechend syn- 
chronisierten Auslosung des Schwarz-WeiB-CCD-Chips 
ist die Erzeugung sehr hoch auflosender Farbbilder 
moglich, da jeweils der gesamte CCD-Chip fur eine 
Spektralfarbe zur Verfugung steht 

Zwar sind endoskopische Anordnungen bekannt, in 
denen ebenfalls Schwarz-WeiB-CCD-Chips eingesetzt 
werden, die Beleuchtung erfolgt jedoch konventionell 
uber einen Faserlichtleiter und eine Xenon-Lichtquelle, 
zwischen denen ein Filterrad mit Rot-, Grun- und Blau- 
filtern angeordnet ist. Der vorgesehene Einsatz von far- 
bigen LED wurde somit den Verzicht auf teure analoge 
lichtquellen und deren Bildubertragungsleiter erlau- 
ben. Die frei wahlbaren, sehr kurzen, VerschluBzeiten 
der LED verhindern zudem das Auftreten von Bewe- 
gungsartefakten. 

Eine dritte mogliche bevorzugte Anwendung steilt 
die Kombination verschiedenfarbiger, roter, gruner und 
blauer LED in Verbindung mit einem Farb-CCD-Chip 
dar. Da der CCD-Chip bereits uber Farbfilter verfugt, 
ist es moglicli, durch Auslesen des roten Kanals nach 
Blau- und Grunanregung ein Fluoreszenzbild auszuwer- 
ten, beziehungsweise durch gleichzeitige Rot-, Grun- 
und Blauanregung ein konventionelles FarbbDd zu er- 
halten. Vorteil einer solchen Anordnung ware das einf a- 
che Umschalten zwischen Farb- und Fluoreszenzdar- 
stellung. Nachteilig ist jedoch eine im Vergleich zum 
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Schwarz-WeiB-CCD-Chip urn den Faktor 5 verminder- 
te Lichtempfindlichkeit sowie eine geringere Aufldsung, 
da sich die Farbbilder bereits auf dem Chip befinden 
und somit die effektive Aufldsung um den Faktor 3 ver- 
mindern. 5 

ZweckmaBig werden die lichtemittierenden Elemente 
kranzformig um die CCD- oder Fotodioden-Anordnung 
herum angeordnet, um eine gute Ausleuchtung des zu 
betrachtenden Objekts zu gewahrleisten. 

Unter besonderen Gesichtspunkten kann es vorteil- io 
haft sein, die lichtemittierenden Elemente einzeln, in 
Gruppen oder alle gieichzeitig anzusteuern, zum Bei- 
spiel segmentrnaBig, um durch eine Beleuchtung aus un- 
terschiedlichen Richtungen einen raumlichen Eindruck 
zu erhalten, oder sie einzeln oder in Gruppen wechsel- 15 
weise oder nach der An eines umlaufenden Lichtes an- 
zusteuern. 

Das zur Kuhiung der Bilderzeugungseinrichtung 
durch den Endoskopkopf hindurchgeleitete Fluid kann 
sowohl ein Gas sein, als auch eine Flussigkeit Dabei 20 
kann das hindurchgeleitete gasformige Fluid durch ei- 
nen Kanal ein- und durch einen anderen Kanal ausstro- 
men und dabei die Elemente im Endoskopkopf frei um- 
stromea 1st das hindurchgeleitete Fluid eine Flussigkeit, 
muB diese in einem geschlossenen Kreislauf durch den 25 
Endoskopkopf gefuhrt werden. Dana ist es sinnvoll, die 
Bilderzeugungseinrichtung mit thennischen Ableitein- 
richtungen zu versehen, die in den Kuhlungsfluidkreis- 
lauf eingefuhrt sind oder zumindest an entsprechende 
Warmetauscherflachen angekoppeit werden. Diese 30 
thermische Ableitung kann zweckinaBig als Draht oder 
Band aus gut warmeleitendem Material ausgebildet 
sein, vorzugsweise aus Silber oder Kupfer, welche mit- 
tels ublicher Bond- oder Lotverbindungen mit dem Chip 
und dem Warmetauscher verbindbar sind. 35 

Zur ZufOhrung des Kuhlmittels zum Endoskopkopf 
kdnnen vorteilhaft die ursprunglich oder bei Endosko- 
pen nach dem Stand der Technik fur die Lichtleiter im 
Endoskopschlauch vorgesehenen Kanale Verwendung 
finden, ohne daB der Schlauch seine Biegsamkeit ver- 40 
liert 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand der in den 
zugehorige Figuren schematisch dargestellten bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert werden. 
Es zeigen: 45 
Fig. 1 einen ersten erfmdungsgemaBen Endoskop- 
kopf mit Gaskuhlung und CCD-Elementen sowie LED- 
Beleuchtung; 

Fig. 2 einen zweiten erfmdungsgemaBen Endoskop- 
kopf mit Flussigkeitskuhlung und Fotodioden sowie 50 
ELL-Beleuchtung. 

Identische oder gleichwirkende Teile sind im folgen- 
den mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Der erfindungsgemaBe Endoskopkopf 1 gemaB Fig. 1 
mit Kupplung 20 fur einen nicht dargestellten Endo- 55 
skopschlauch ist an seiner dem zu untersuchenden Ob- 
jekt 18 zugewandten Stirnseite 2 mit lichtemittierenden 
Elementen 3 und einer Bilderzeugungseinrichtung 4, 
zum Beispiel einer CCD-Matrix, versehen, und weist 
eine Endoskopoptik 5 und eine transparente Abdek- 60 
kung, hier ein Polarisationsfilter 6, auf. Durch einen Ka- 
nal 7 sind die Zuleitungen 8 zu den lichtemittierenden 
Elemente 3, hier ein Kranz von LED-Dioden, und die 
Signal- oder Ausleseleitung 9 der CCD-Matrix 4, welche 
mit einer extrakorporalen Elektronik verbunden ist, zu 65 
diesen gefuhrt Weiterhin sind Kanale 10 und 11 zum 
Hindurchleiten eines gasformigen Fluids zur Kuhiung 
der Bilderzeugungseinrichtung 4 vorgesehea Dabei 
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kann das hindurchgeleitete gasformige Fluid durch ei- 
nen der Kanale 10 ein- und durch den anderen Kanal 1 1 
ruckstromen — zu einer ebenfalls extrakorporalen Auf- 
bereitungs- und Speiseeinrichtung. Die Elemente der 
Bilderzeugimgseinrichtung 4 im Endoskopkopf 1 wer- 
den frei umstromt oder an wenigstens einer Seite kon- 
taktiert, um die entstehende Warme abzufuhren, wie es 
durch die Pfeile angedeutet ist Als Kuhlmittelkanale 10, 
11 konnen beim Anbau des Endoskopkopf es 1 an einen 
konventionellen Endoskopschlauch 12 mit einem Mani- 
pulatorkanal 13, durch den zum Beispiel eine Biopsie- 
zange 14 an das Objekt 18 gefuhrt werden kann, die bei 
Endoskopen nach dem Stand der Technik fur die Licht- 
leiter vorgesehenen Kanale Verwendung finden. Mit 
Hilfe der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es mog- 
lich, ein an einer Organoberflache 18 vorhandenes Fruh- 
karzinom 19 zu diagnostizieren und mit der Biopsiezan- 
ge 14 eine Gewebeprobe zu entnehmen: 

Alternativ zur Gasruckfuhrung kann vorgesehen sein, 
inertes Flussiggas zu verwenden und durch die Leitung 
10 an die Bilderfassungseinrichtung zu fuhren und dort 
im Raum 22 zu expandierea Anstelle einer Ruckstro- 
mung durch den Kanal 11 kann das entstandene Gas 
durch den Abzweig 21 via Kanal 13 an das Objekt 18 
gefuhrt werden. Dadurch ergeben sich zwei Anwen- 
dungszwecke. Das Gas kann der lokalen Vereisung fur 
eine anschlieDende Therapie dienen oder die verander- 
ten Emission des lokal gekuhlten Objektes in eine Beob- 
achtung einbezogen werdea Dadurch ergibt sich ein 
Kontrastbild zu einem Objekt unter Normaltempera- 
turbedingungen, wobei zusatzlich auch Polfilter 6 mit 
geeigneten Polarisationsebenen unterstutzend wirken 
konnea 

Additiv kann durch Kuhiung eine lokale Erwarmung 
des Objektes durch die Beleuchtung kompensiert wer- 
dea 

GemaB Fig. 2 umfassen die optisch-elektronischen 
Elemente des Endoskopkopfes 25, hier ELL-Arrays 23 
neben einem nur den Optikblock 5 abdeckenden Polari- 
sationsfilter 26 sowie einen Fotodiodenchip 24. Das 
Kuhlfluid ist hier eine Flussigkeit, z. B. Kuhlwasser. Es 
wird in einem geschlossenen Kreislauf 15 durch den 
Endoskopkopf 1 gefuhrt werdea Dabei ist es sinnvoll, 
daB die Fotodioden-Anordnung mit einer thennischen 
Ableitung, zum Beispiel in Form von Kuhlkorpern oder 
Kuhlblechen 16 versehen ist, von denen thermische Ab- 
leitvorrichtungen 17 zum Warmeaustausch in den Kuh- 
lungskreislauf 15 eingefuhrt sind, wenn das Kuhlfluid 
nicht direkt an den Kuhlkorpern oder Kuhlblechen vor- 
beistromen kana Diese thennischen Ableitungen kon- 
nen zweckinaBig als Draht oder Band aus gut warmelei- 
tendem Material ausgebildet sein, vorzugsweise aus Sil- 
ber oder Kupfer. 

Alternative Ausfuhrungsformen aus der Kombination 
der Funktionen Beleuchtung, Polarisation, Bilderzeu- 
gung und Kuhiung — gegebenenfalls auch weiterer 
Komponenten in Unterkombinadon konnen vom Fach- 
mann ebenfalls vorgesehen werden, z. B. ELL-Beleuch- 
tung, CCD- Elemente, Flussigkeitskuhlung, ohne den Be- 
reich der Erfindung zu verlassea 

Diese Endoskopausfuhrungen bzw. Diagnoseverfah- 
ren bieten im Zusammenwirken mit einem nicht darge- 
stellten Steuer- und Regelkreis fur die Lichtsteuerung 
und die Signalauswertung der Bilderzeugungseinrich- 
tung 4 sowie die sonstigen Gerateparameter folgende 
Vorteile: 

Durch den Verzicht auf Lichdeiterf aserbundel wird eine 
hdhere Bildauflosung, etwa um den Faktor 10 erreicht 
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Durch den Einsatz von Hochleistungs-LED, die sich irn 
Bereich bis zu 15 MHz modulieren lassen, im Endoskop- 
kopf, ist eine extrem preisgunstige Fluoreszenz-arire- 
gung moglich, da auch keine Lichtverluste in den Licht- 
leiterfasern auftreten Die LED werden direkt durch das 
Anlegen einer hochfrequenten sinusformig modulierten 
Spannung betrieben. Je nach Bauart der LED laBt sich 
so eine sehr kurze Uchtabgabezeit (Blitz) realisierea 
Die direkte Modulation der Lichtquelle bedarf sonst 
eines erhebiich hoheren Aufwandes. Es ist beispieiswei- 
se ublich, in einen kollimienen Laserstrahl sogenannte 
akusto-optische Modulationen einzubringen, deren 
Lichtbeugungsverhalten durch Anlegen einer hochfre- 
quenten Spannung verandert wird Diese Anderungen 
des Beugungsverhaltens lassen sich in der Modulation 
des Laserlichts ausnutzea Vorteil dieser hier beschrie- 
benen LED ist die direkte Modulation des Halbleiters 
ohne weitere technische HilfsmitteL Ahnliches ist bei 
verschiedenen Halbleiterlasern, die sich entsprechend 
modulieren lassen, ebenfails mdglich. 

Die LED selbst und nicht nur die Optik konnen mit 
Polarisationsfiltern versehen werden. Hierdurch wer- 
den zeitaufgeloste Anisotropiemessungen von Fluores- 
zenzmarkem rnoglich. 

Mit der WeiB-Licht-Endoskopie nach dem Stand der 
Technik sind haufig keine Veranderungen des Gewebes 
zu erkennen. Der Vorteil variabler Eindringtiefen errin- 
dungsgemaB nutzbaren verschiedenfarbigen Lichtes 
wurde bereits beschrieben, z, B. zur Erkennung prainva- 
siver Bronchialkarzinome, die durch eine fluoreszenz- 
endoskopische Darstellung nach Exitation mit blauem 
Licht diagnostiziert werden. 

Durch die sequentielle Beleuchtung mit den Farben 
rot, grun und blau und einer entsprechend synchronen 
Ausldsung des Schwarz-WeiB-Chips ist die Erzeugung 
sehr hochauflosender Farbbilder fur spezielle Messun- 
gen moglich. Zeitaufgeloste Anisotropiemessungen be- 
ziehen sich auf die gleichzeitige Bestimmung der Depo- 
larization der Fluoreszenz sowie deren zeitliches Ver- 
halten. Da die Depolarisation fluoreszierender Moleku- 
le stark von der MolekiilgroBe beziehungsweise von 
einer moglichen Bindung an Zellstrukturen abhangt, ist 
es moglich, mit Hilfe zeitaufgeldster Anisotropiemes- 
sungen auch Rotauons-Polarisations-Halbwertzeiten zu 
bestimmen. Durch die Messung der Depolarisation von 
fluoreszinmarkierten monoklonalen Antikorpern ist 
folglich indirekt uber die Bestimmung von Fluoreszenz- 
rotationshalbwertzeiten eine Aussage uber eine erfolg- 
te Antikorperbindung moglich. Ein mogliches Anwen- 
dungsgebiet ist die direkte in-vivo-Quantinzderung von 
membranstandigen Zellantigenen am Patienten, wobei 
zum Beispiel Informationen uber lungenepitheliale Ent- 
zundungsvorgange sowie deren medikamentose Beein- 
flussung moglich werden. Damit eriibrigen sich die mog- 
licherweise zu verfalschenden Ergebnissen fuhrenden 
in-vitro-Quantifizierungen. 

Vergleichbare Untersuchungen and heute in der Re- 
gel nur durch Biopsien und entsprechende Immunfluo- 
reszenzfarbungen beim Pathologen moglich. Durch 
Kombination der zeitaufgelosten Fluoreszenzmessung 
nach dem heterodynen "box car-Verfahren w , das sich auf 
ein "frequency-domain fluorescence lifetime imaging- 
Verfah^en ,, zur phasenselektiven Darstellung bestimnv 
ter Fluoreszenzanteile bezieht (erlautert in: G. Wagnie- 
res u.a^ Endoscopic Frequency-Domain Fluorescence 
Lifetime Imaging for Clinical Cancer Photodetection: 
Apparatus Design in: Progress in Biomedical Optics, 
Volume 2392, deren Offenbarungsgehalt durch Zitat 


einbezogen wird) und den oben beschriebenen Polarisa- 
tionsrnessungen, ist eine zusatziiche Steigerung der 

- MeBempfindlichkeit, zum Beispiel durch Streulichtun- 
terdruckung, moglich. 

5 Endogene Porphyrine konnen mit der Erfindung nicht 
nur in Folge ihrer verzogerten Fluoreszenzabklingzeit 
selektiv erfaBt werden. sondern es konnen sogar Aussa- 
gen uber ihre intrazellulare Aggrigierung gemacht wer- 
den. Hierbei geht es um die Bildung von Mikroaggrega- 

io ten aus Porphyrin- Den vaten, die andere Fluoreszenz- 
Halbwertzeiten aufweisen, als frei bewegliche Porphy- 
rin-Derivate. 

Durch Kuhlung des bei der Erfindung vorzugsweise 
verwendeten Interline-Transfer-CCD-Sensors auf ca. 4 

15 C ist eine effektive Steigerung der Auflosung von 8 auf 
12 Bit, bei gleichzeitiger drastischer Verringerung des 
photonen Dunkelstromes moglich. Beim Interline- 
Transfer- System handelt es sich um ein Ausleseverfah- 
ren, das im Gegensatz zum Frame-Transfer- Verfahren 

20 einzelne Schieberegisterreihen ansprechen kann und 
somit eine Voraussetzung fur die direkte Substrat-Mo- 
dulation des CCD-Chips ermdglicht Mit Frame-Trans- 
fer-CCD ist dies nicht erreichbar. 
Insgesamt ersetzt die Anordnung im Frequenzbe- 

25 reich bis 40 MHz einen Laser sowie einen Multikanal- 
plattenverstarker und dessen Phosphorschina Es wird 
hierdurch der Preis etwa um den Faktor 10 gemindert 

Besonders vorteilhaft ist die Tatsache, daB die Stan- 
dardansteuerung eines Farb-CCD-Chips parallel erhal- 

30 ten bleiben kann, so daB dem untersuchenden Arzt 
durch das gleiche Instrument zwei Betrachtungsmog- 
lichkeiten (Fluoreszenz- und Nativbild) zur Verfugung 
stehen. 

Durch eine Umschaltung des CCD-Chips oberhalb 
35 der Verschmelzungsfrequenz des menschlichen Auges 
konnen somit zwei Monitore gleichzeitig bei einer Un- 
tersuchung betrieben werden. Das einzige bekannte, in 
der EPA 512 965 beschriebene System der Firma Xillix 
Technologies Inc. bietet hier erstens keine Zeitauflo- 
40 sung, zweitens keine digitale Bildverstarkung und drit- 
tens muB der untersuchende Arzt das Bronchoskop 
wahrend der Untersuchung wechseln, um ein geeignetes 
Nativbild zu betrachten. 

45 Bezugszeichenliste 

1 Endoskopkopf 

2 Stirnseite 

3 lichtemittierende Elemente 
50 4 Bilderzeugungseinrichtung 

5 Endoskopoptik 
€ Polarisafeonsfilter 
7Kanal 
8 Zuleitung 
55 9 Ausleseleitung 
lOKanal 
UKanal 

12 Endoskopoptik 

13 Manipulatorkanal 
eo 14 Biopsiezange 

15 Kreislauf 

16 Kiihlkorper 

17 thermische Ableitvorrichtung 

18 Organoberflache 
65 19 Fruhkarzinom 

20 Kuppiung 

21 Abzweig 

22 Raum 
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23 ELL- Array 
24Fotodiodenchip 

25 Endoskopkopf 

26 Polarisationsfilter. 

5 

Patentanspruche 

1. Endoskopkopf fur ein fur diagnostische oder the- 
rapeutische Zwecke in Korperhohlraumen geeig- 
netes Endoskop mit Beieuchtungseinrichtung, einer io 
Endoskopoptik, einer Bilderfassungseinrichtung 
und Signalubertragungsleitungen, gekennzeichnet 
durch an seiner distalen Stirnseite (2) angeordnete 
lichtemittierende Elemente (3), eine integrierte 
Bilderzeugungseinrichtung (4) hinter der Endo- 15 
skopoptik (5) und gegebenenfalls ein Polarisations- 
filter (6) und/oder Kanale (10, 11) zum Hindurchlei- 
ten eines Fluids zur KQhlung der Bilderzeugungs- 
einrichtung. 

2 Endoskopkopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die lichtemittierenden Elemente 
lichtemittierende Dioden (LED) oder Elektrolumi- 
niszenzlampen (ELL) sind 

3. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine opto-elektro- 25 
nische Bilderzeugungseinrichtung umfassend 
CCD-Elementen oder Fotodioden, die jeweils in 
Gruppenfonn oder einer Matrix angeordnet sind. 

4. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die die licht- 30 
emittierenden Elemente kranzformig um die Bild- 
erzeugungseinrichtung herum angeordnet sind 

5. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die licht- 
emittierenden Elemente einzeln, in Gruppen oder 35 
alle gleichzeitig ansteuerbar sind 

6. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die licht- 
emittierenden Elemente zur Erzeugung eines 
raurnlichen Eindrucks durch Beleuchtung aus un- 40 
terschiedlichen Richtungen, segmentmaBig ansteu- 
erbar sind 

7. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die licht- 
emittierenden Elemente einzeln oder in Gruppen 45 
wechselweise oder nach Art eines umlaufenden 
Lichtes ansteuerbar sind 

8. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das zur KQh- 
lung hindurchgeleitete Fluid bei Normaldruck ein 50 
Gas, ein verflussigtes Gas oder eine Flussigkeit ist 

9. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das zur Kuh- 
lung hindurchgeleitete gasfdrmige Fluid durch ei- 
nen Kanal ein- und einen anderen Kanal ausstromt 55 
und dabei an der BUderzeugungseinrichtung frei 
entlangstromt 

10. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein flussi- 
ges Fluid in einem geschlossenen Kreislauf durch 60 
den Endoskopkopf gefuhrt ist 

11. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bild- 
erzeugungseinrichtung mit einer thermischen Ab- 
leheinrichtung versehen ist, die mit dem Kuhlungs- 65 
kreislauf in Kontakt steht 

12 Endoskopkopf nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ther- 
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mische Ablehungseinrichtung als Draht oder Band 
. aus gutwarmeleitendem Material ausgebildet ist 

13. Endoskopkopf nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das gut 
warmeleitende Material Silber oder Kupfer ist 

14. Verwendung von Lichtemittierenden Dioden 
(LED) als Beleuchtung eines intrakorporalen Un- 
tersuchungsfeldes durch Anordnung der LED di- 
rekt an einem Endoskopkopf in Kombination mit 
einer Erfassung der elektromagnetischen Ruck- 
strahlung des Feldes mittels in dem Endoskopkopf 
integrierterCCD- oder Fotodioden-Elemente. 
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